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مقاله پژوهشي

   يمبنا  بر يرانيا يسنت يقيموس يها قطعه  دستگاه صيتشخ
  LSTM يها ها و استفاده از شبكه نت ياستخراج توال
  مقدم يميو عباس ابراه يخادم يمرتض پور، يغضنفر نايس

  
  

   وتريتوسط كامپ يرانيا يسنت يقيدستگاه قطعات موس يبند دسته :دهيچك
و  دهيچيپ يجالب ول اريبس يموضوع ،يرانيا يستگاهد يقيمندان موس علاقه يبرا

 ييها نهيفراوان آن در زم يكاربردها ليمسئله اولاً به دل نيا. است زيبرانگ چالش
 وتريبه كامپ يافراد عاد ازين طرخا به اًيو ثان يقيو آموزش موس يساز مانند آهنگ

 يبرا يله روشمقا نيدر ا. برخوردار است ييبالا تيدستگاه از اهم صيتشخ يبرا
استخراج  هيبر پا يرانيا يقيقطعه موس كي ردستگاهيدستگاه و ز صيتشخ
ارائه  LSTM يها و استفاده از شبكه يمراتب سلسله يبند دسته ،يمتوال يها نت

 ،ياز سه دسته كل يكيدر مرحله اول به  يقيروش، قطعه موس نيدر ا. شده است
تگاه ماهور، دسته دوم شامل شامل دس دسته اول صرفاً. شود يم يبند دسته

گاه و چهارگاه  سه ون،يهما يها شور و نوا و دسته سوم شامل دستگاه يها دستگاه
 گريد يبندها هر دسته بسته به نوع آن، تعداد متفاوت دسته يسپس برا. است

 يقيموس  ردستگاهيز 11از  يكيدستگاه و  6از  يكي كه نيتا ا شود يم عمالا
 يو ساز خاص يسبك نوازندگ چيبه ه قيتحق نيا. دگردمشخص  يرانيا يسنت

قطعات . رديگ يقرار نم ينوازندگ يها كيسرعت و تكن ريثأمحدود نشده و تحت ت
وجود آمده  به قيحقت نيا يكه برا "اَرگ"داده   گاهيدر پا شده يگذار برچسب

 يسازها يينوا از هم  از آنها ياگرچه تعداد اندك ؛ندهست ياست، به صورت تكنواز
نشان  جينتا. ندباش ميمند  بهره يملود يدر كنار سازها زين) مانند تنبك( يا كوبه

 نيانگيبا دقت م بيبه ترت ردستگاهيز 11و  يدستگاه اصل 6 صيتشخ كه دنده يم
 جيشمار مشابه، نتا كم قاتيانجام گرفته كه نسبت به تحق% 35/66و % 5/74

  .دارد يبهتر
  
 ،يمراتب سلسله يبند نت، دسته يتوال ،يقيدستگاه موس صيتشخ :دواژهيكل

  .LSTM ق،يعم يريادگي

  قدمهم - 1
از  ياريبس در اي گسترده به طور يريادگي يها تميالگور امروزه

. كاربرد دارند ،اطلاعات يابيو باز تيامن ،يابيمختلف مانند بازار يها نهيزم
به اندازه  يقيموس ژهيصوت و به و يبند دسته يبرا ها تميالگور نيا
قطعات  يجداساز و صياما تشخ ،ستنديمتداول ن ريتصو يبند ستهد

 يچندنواز /يتكنواز اي يمانند سازبند(، محتوا 1گونه ساسا بر يقيموس
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1. Genre 

، به )ينوازندگ يها كيمانند تكن(شدن آن  نوع نواخته يو حت) بودن قطعات
 يسنت يقيموس نهيدر زم. ده استگردي ليمهم آنها تبد ياز كاربردها يكي

كه درون خود  يو قواعد خاص يذات يدگيچيپ ليبه دل يرانيا يتگاهو دس
به  ،يغرب يقياما در مورد موس است، رفتهيصورت نپذ يچندان قيدارد، تحق

 اريبس قاتيتحق ا،يآن در دن شتريتر و رواج ب ساختار نسبتاً ساده ليدل
با استفاده از  نيمحقق ،يغرب يقيدر موس. صورت گرفته است يتر عيوس
اساس گونه آنها  را بر يقياند قطعات موس گوناگون توانسته يها يگژيو

. جدا كنند گريكدياز ... و  6، متال5پها پيه ،4، جاز3كيس، كلا2مانند پاپ
 صيدر تشخ 8تميو ر 7آهنگ سرعت ضرب يژگيبه طور مثال استفاده از و

 ليبه دل يرانيا يقيدر موس]. 1[بوده است  مؤثر اريبس يغرب يقيگونه موس
 يها آهنگ با سرعت ضرب يقيموس يگوناگون و اجرا يها دارابودن گام
معمولاً  ييها يژگيو نيچن يريبه كارگ ،يقيدستگاه موس كيمتفاوت در 

  .نخواهد داشت يرا در پ يمناسب جينتا
قطعه  كيشده در  نواخته يمتوال يها9مقاله پس از استخراج نت نيا در
 11يبازگشت يعصب يها نواده شبكهكه از خا 10LSTMاز  ،يرانيا يقيموس

 يبرا باشد، يمد مامناسب و كار ،يبر توال يمبتن فياست و در پردازش وظا
. استفاده شده است يرانيا يقيموس يها ردستگاهيها و ز دستگاه يبند دسته
كار گرفته ه ب يمراتب ساختار سلسله كيدر  LSTM ياديتعداد ز نيهمچن
قادر به  شده يسامانه طراح. كند دايپ بهبود يبند اند تا دقت دسته شده

گاه،  دستگاه ماهور، شور، نوا، سه 6از  يكيبه  يقيقطعه موس كيانتساب 
علت فقدان . مختلف است ردستگاهيز 11 نيو چهارگاه و همچن ونيهما

داده مورد   گاهياست كه در پا نيا يبند گاه در دسته پنج دستگاه راست
گاه و  پنج با برچسب دستگاه راست يقيقطعه موس ق،يتحق نياستفاده ا

اساس  قيتحق نيكه در ا) گام(ها  نت يو توال مياز ماهور ندار شده كيتفك
 دو نيرو ا نياز ا. است كسانيدر آن  ، باشد يدو دستگاه م نيب كيتفك

. داده موجود هستند  گاهيبرچسب واحد در پا كياند و با  دستگاه ادغام شده
. شوند يم ميدسته تقس 3به  يقيدا قطعات موسابت ،يشنهاديدر سامانه پ

شور و نوا در  يها قطعات در دستگاه ك،يقطعات دستگاه ماهور در دسته 
به  زيگاه و چهارگاه ن سه ون،يهما يها دسته دو و قطعات در دستگاه

 

2. Pop 

3. Classical 

4. Jazz 

5. Hip Hop 

6. Metal 

7. Tempo 

8. Rhythm 

9. Note 

10. Long Short Term Memory 

11. Recurrent Neural Network 
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 نيا يبرا LSTM كي. اند صورت جداگانه در دسته سه قرار گرفته
دستگاه  صياول منجر به تشخ كه در مرحله دهيآموزش د يبند دسته

مربوط  يها آهنگ توان يدر مرحله دوم م.   شود يها م دستگاه ريماهور از سا
. ادد زيگاه و چهارگاه تما را از سه ونيبه دستگاه نوا را از شور و هما

 زيماهور دو و ماهور سل ن يها ردستگاهيمرحله ز نيدر هم نيهمچن
از  زيگاه و چهارگاه ن سه يها ستگاهدر مرحله سوم د. شوند يم يبند دسته

 يرانيا يقيموس يها دستگاه يتمام جهيداده شده و در نت صيتشخ گريكدي
در مرحله چهارم . شوند يم يبند دسته ها ردستگاهياز ز يمورد نظر و تعداد

  .شوند يم كينظر تفك مد يها ردستگاهيز يتمام
در  يقيوسبه مقوله م ياجمال ينگاه 2ادامه مقاله، در بخش  در
گونه  صيتشخ نهيدر زم قياز تحق يا و ارائه سابقه ايروز دن قاتيتحق
دستگاه  صيتشخ يشنهاديروش پ 3در بخش . داشت ميخواه يقيموس
داده  گاهيپا ي، پس از معرف4شرح داده شده و در بخش  يرانيا يقيموس

ده گرديارائه  يشنهاديسامانه پ يابيو ارز يساز هيشب جينتامورد استفاده، 
  .ابدي يم انيپا 5در بخش  يريگ جهيمقاله با نت نيا. است

  يقيموس گونه يبند دسته سابقه - 2
 ،يبند دسته مسايلسابقه در حل  يپركاربرد و دارا يها روش از
 يها حل راه كه توانند يها م روش نيا. است نيماش يريادگي يها روش
ساسات ضرب و اح صيمانند تشخ يقيموس گناليدر پردازش س را يمؤثر
بار در سال  نينخست]. 11[تا ] 2[د نارائه ده 1آكورد صيو تشخ يقيموس

 يمسئله بازشناس كيبه عنوان  يغرب يقيوسگونه م يبند دسته 2002
 يمحتوا فيتوص يمناسب برا يها يژگياز و يا مطرح شد و مجموعه

و ] 13[در ]. 12[ ديگرد 3يبم و ريو ز تمي، ر2رنگ صدا لياز قب يقيموس
خاص توسط  يها يژگياستخراج و يكه برا 4ساز دست يها يژگياز و] 14[

مختلف  يبندها با دسته همراه شوند، يو انتخاب م يتوسط انسان طراح
 يبند دسته يبرا] 15[در . استفاده شده است يقيگونه موس صيتشخ يبرا

بردار  نيبند ماش از دسته 5ينيچ تريفولك، راك، پاپ و ز يقيچهار نوع موس
ده و با گردياستفاده  7مل يفيط بيضرا يها يژگيوو  6بانيبردار پشت

علاوه . شده است بند دسته يساز نهيدر به يسع 8فاخته يجستجو تميالگور
و از ] 16[ 10ميو درخت تصم 9RVM از بانيبردار پشت  نيعلاوه بر ماش

ده كه در گردياستفاده  زين 12زيو ب 11امK هيهمسا نيتر كينزد تميالگور
 ،يفولك، غزل و صوف ك،يچهار گونه كلاس يفيط يها يژگيآن و

 گونه يبند دسته ينگاشت در صفحه احساس برا قياستخراج شده و از طر
 يبرا گريد يدر مورد]. 17[مورد استفاده قرار گرفته است  يقيموس
 يو برا 13يشرط يتصادف دانياز م ينيفولك چ يقيموس يساز مدل

 

1. Chord 

2. Timbre 

3. Pitch 

4. Handcraft 

5. Guzheng 

6. Support Vector Machine 

7. MFCC 

8. Cuckoo 

9. Relevance Vector Machine 

10. Decision Tree 

11. K-Nearest Neighbors 

12. Bayes 

13. Conditional Random Field 

 نيرا تخم يقيشده تا گونه قطعه موس استفاده 14GMM از يبند خوشه
در  توان يم زين 16ZC و 15SR همچون ييها يژگياز و]. 18[بزند 
 بياز رنگ صدا و ضرا] 20[در ]. 19[كرد  فادهاست يقيگونه موس صيتشخ

ام به K هيهمسا نيتر كينزد تميو از الگور يژگيمل به عنوان و يفيط
و تداوم  يزير و بم رينظ ييها يژگياز و وده گردياستفاده بند  عنوان دسته

به منظور  نيهمچن]. 21[شده است    منظور بهره برده  نيا يبرا 17يزمان
از روش  ،يمحاسبات يدگيچيبا هدف كاهش پ يقيموس يبند بهبود دسته
  ].22[استفاده شده است  18يژگيانتخاب و

لطف   به راًيكه اخ است قيعم يريادگي ،يريادگي يها روش گريد از
مربوط  يمحاسبات يها نهيكه هز 19يكيگراف پردازش يواحدها به يدسترس

. مورد توجه قرار گرفته است دهد، يرا كاهش م قيعم يريادگيبه آموزش 
طور   به قيعم يريادگي يها ساز، اكثر روش دست يها يژگيبا و سهيدر مقا
ها  داده جود در مجموعه مو يها را از نمونه زكنندهياطلاعات متما ارخودك

 يريادگيروش  كي يچشيپ يشبكه عصب. كنند يكشف و استخراج م
 يابياستفاده از آن در باز نينخست]. 23[قدرتمند است  اريبس قيعم

پس از آن، استفاده از ]. 24[ گردد يبرم 2012به سال  يقياطلاعات موس
 يخودكار آكوردها ييو شناسا صيتشخ يبرا يچشيپ يعصب شبكه

 يبند ، دسته]26[ 20يقيشروع هر نت موس صيتشخ ،]25[ يقيوسم
 21آمده حاصل از اسپكتروگرام  دست به يها يژگيو لهيوس به يقيموس

مورد ] 24[ يقياطلاعات موس يابيباز يها چالش ريو حل سا] 28[و ] 27[
 يچشيپ يمدل شبكه عصب كياز  2014در سال . توجه قرار گرفته است

و  22كيهارمون يصداها يجداساز نديفرا كيشده و  داده آموزش
آموزش ]. 29[اسپكتروگرام استفاده شده است  ديقبل از تول 23يا كوبه

 يدر بعض و باشد يبر م دادگان بزرگ زمان يبرا يچشيپ يشبكه عصب
 حيصح ميتنظ يمشكل بر رو نيبا ا مؤثرمقابله  يبرا قاتيتحق
رات تركيب اث] 31[در ]. 30[شبكه تمركز شده است  يرهاپارامت

روي تشخيص  يچشيپ يهاي شبكه عصب ساز و ويژگي دست يها يژگيو
ساز  دست يها يژگيو بيترك. گونه موسيقي مورد بررسي قرار گرفته است

 ميآمده مستق دست به يها يژگيو ريبا سا) اسپكتروگرام( ريدر حوزه تصو
 مورد بررسي قرار ،يقيگونه موس يبند دسته ينيز برا يصوت گنالياز س

 مثلاً( قيعم يريادگي افتهي ميتعم يها از روش]. 33[و ] 32[گرفته است 
24CLNN 25 وMCLNN( 35[و ] 34[بهره برد  توان يم يقيدر موس زين .[

با هدف  يچشيپ يبا استفاده از اسپكتروگرام و شبكه عصب يروش همچنين
 ياز شبكه عصب]. 36[ارائه شده است  ها داده 26برازش شياز ب يريجلوگ

استفاده كرد  توان يم گريكديدر كنار  زين يبازگشت يعصب  و شبكه يشچيپ
نشان داده شده كه  يقيشروع نت موس صيدر حوزه تشخ ].38[و ] 37[

   يمحاسبات  نهيهز  با  اما  كمتر،  يدست  پردازش شيپ  با  يچشيپ  يعصب  شبكه
 

14. Gaussian Mixture Models 

15. Spectral Rolloff 

16. Zero Crossings 

17. Duration 

18. Feature Selection 

19. Graphics Processing Unit 

20. Onset 

21. Spectrogram 

22. Harmonic 

23. Percussion 

24. ConditionaL Neural Networks 

25. Masked Conditional Neural Networks 

26. Overfitting 
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داده هاي آموزشداده هاي آزمايش

استخراج توالي 
نت ها

استخراج توالي 
نت ها

LSTMدسته بند  LSTMدسته بند 

ارزيابي دسته بندي

پارامترهاي تنظيم   
برچسب 
داده هاي 
آموزش

برچسب 
داده هاي 
آزمايش

مرحله آموزشمرحله آزمايش

  
  .يشنهاديروش پ يساختار كل  :1شكل 

  
علاوه، از متن ه ب]. 39[است  يبازگشت يعصب  بكهش با سهيبالاتر، قابل مقا

محاسبات  شيافزا متيجستجو به ق جيدر جهت بهبود نتا زيآهنگ ن
  ].40[بهره جست  توان يم

ها كه با قاعده  از نت اي يجز توال يزيچ يقيقطعه موس كيآنجا كه  از
 مسايلحل  يكه برا LSTMاز  توان يم ست،ين شوند يخاص نواخته م

. مناسب است، استفاده كرد يزمان يبر توال يمبتن يها گناليپردازش س
 يعصب  يها كه دو نوع از شبكه 1GRUو  LSTMاز ] 41[مثال در  رايب

. ده استگردياستفاده  يقيگونه موس يبند دسته يبرا ندهست يبازگشت
قرار گرفته  يمورد بررس LSTMو  يچشيپ يادغام شبكه عصب نيهمچن
استخراج و اسپكتروگرام  را مورد نظر يها يژگيو ق،يتحق نيا ].42[است 

سپس . استفاده كرده است يچشيپ يشبكه عصب يرا به عنوان ورود
. كند يوارد م 2همبند كاملاً هيرا به لا يچشيپ يبشبكه عص يها يخروج
گونه و  صيتشخ يبرا يچشيپ يو شبكه عصب LSTM از نيهمچن
 يبرا زين 4يفيو ط تمير يها يژگينواختن استفاده شده كه و 3سبك
و  LSTM بياز ترك] 44[در ]. 43[اند  مورد استفاده قرار گرفته يبند دسته
. استفاده شده است يقيگونه موس يدبن دسته يبرا بانيبردار پشت نيماش

قرار گرفته  يمورد بررس زين LSTM يها شبكه اتيئجز يتمركز بر رو
 يبند را در دسته LSTM يها هي، اثرات تعداد متفاوت لا]45[ مثلاً. است

 دست به جيحاصل را با نتا جيده و نتانمو يجاز بررس يقيموس يها رگونهيز
 هيهمسا نيتر كينزد تميو الگور بانيپشت بردار نيماش يها آمده از روش

Kكرده است سهيمل مقا يفيط بيضرا يها يژگيام همراه با و.  
] 47[ يهند يقي، موس]46[ يعرب يقيسملل، همچون مو گريد يقيموس

 نهياند، اما در زم مورد توجه بوده قاتيدر تحق] 51[ يياياندونز ايو ] 50[تا 
شده  انجام قاتياز تحق. انجام نشده است ياديز قاتيتحق يرانيا يقيموس
اشاره كرد ] 52[شده در  يطراح به سامانه توان يم يرانيا يقيموس نهيدر زم

با توابع  يبا استفاده از شبكه عصب ،يصوت گناليس كي افتيكه پس از در
. كند يرا مشخص م يورود بودن قطعه ماهور ريغ اي، ماهور 5يشعاع  هيپا

شدن  حاصل از نواخته يقيقطعه موس 135شامل  يا داده  گاهيپا نيهمچن
 يها دستگاه ريسا يياعدم شناس. تار مورد استفاده قرار گرفته است ساز سه

 يها كيتكن يكم و عدم استفاده از برخ اريتعداد داده بس ،ينرايا يقيموس
  قطعات  باتركردنيز يبرا  كه  6يا نغمه سرش  و  ونيبراسيو  رينظ  ينوازندگ

 

1. Gated Recurrent Unit 

2. Fully Connected 

3. Style 

4. Spectral 

5. Radial Basis Functions 

6. Glissando 

  

  
  .نت يروند استخراج بردار توال  :2شكل 

  
 يكيدر .  ندهست قيتحق نينشده ا حل مسايلاز جمله  شوند، ياستفاده م

موجود در  يها و گام يببا استفاده از شبكه عص] 53[ها  از پژوهش گريد
را كه  يقطعات ها، دستگاه از دستگاه كيهر  يها قطعات و استخراج گام

روش  نياما ا. كند يم ييآن از قبل مشخص است، شناسا يها ها و نت گام
ناظر جهت استخراج فواصل موجود در هر  كي ازمنديو ن ستيخودكار ن

بند  مل و دسته يفيط بيضرا يژگياز و] 54[ در. باشد يم يقيقطعه موس
 يرانيا يقيموس يها و سازها دستگاه يبند دسته يبرا بانيبردار پشت نيماش

 يها با طول يقيقطعه موس 1786كه شامل  "نوا"داده  گاهيبا استفاده از پا
 يبند دسته يروش برا نيدقت ا. ده استگردياستفاده  باشد، يمتفاوت م

  . باشد يدرصد م 34حالت  نيدستگاه در بهتر

  يشنهاديپ روش - 3
 يها ابتدا داده. دهد يرا نشان م يشنهاديروش پ يساختار كل 1 شكل
  ده گرديشده، به سامانه وارد  نواخته يها نت ياستخراج توال يبرا يآموزش

) صدا يزير و بم  يژگيو( گناليس يانرژ كيهر پ يها و سپس فركانس
  نت  يها، بردار توال ها به نت ركانسف نيشده و با نگاشت ا   استخراج 
وارد  LSTMآموزش به مدل شبكه  يبردار برا نيسپس ا. شود يساخته م

، LSTMشبكه  يپارامترها ميپس از مرحله آموزش و تنظ. دگرد يم
نت، توسط شبكه  يپس از استخراج بردار توال زين شيآزما يها داده
از  يها با برچسب ،يشنهاديپسامانه  يابيجهت ارز اًتينها شده و يبند دسته

  .دگرد يم سهيمقا شده نييتع شيپ
  ها نت ياستخراج توال 1- 3
قطعه  كيشده در  نواخته يها و استخراج نت صيتشخ نديفرا 2 شكل

دستگاه  صيقدم در تشخ نيتر يمرحله، اصل نيا. دهد يرا نشان م يقيموس

 سيگنال ورودي

اساسي   هايفركانس
 سيگنال

 شدههاي نواختهنت
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ها  نت يس اساسفركان ديمرحله، ابتدا با نيانجام ا يبرا. باشد يم يقيموس
با دقت  يقيقطعه موس كيها در  فركانس نيهرچه ا. استخراج شود

. خواهد شد نييتر تع درست زيشوند، دستگاه آن قطعه ن تخراجاس يشتريب
،    ها استخراج نت يبرا يفركانس ليمنظور در ابتدا محدوده تحل نيا يبرا
 "لا صفر" ياه كه حدوداً معادل نت شود يم نييهرتز تع 2000تا  26 نيب
)0A ( ششم يس"تا" )6B (را شامل  ينت اصل 75اين محدوده، . است
پوشش  ،يقيموس گناليحاصل از س يها كشف نت يبرا نيبنابراو  شود يم

استخراج  يرا برا يمتفاوت يها روش. كند يم جاديرا ا يكامل فركانس
 ،يارگذ از پنجره جانياستفاده كرد كه در ا توان يها م نت يفركانس اساس

  .استفاده شده است لتركردنيو ف يمحاسبه تابع خودهمبستگ
آن با  يو مشخصات فركانس ستين ستايا گناليس كي يقيموس گناليس

 هيفور ليمختلف مانند تبد يابزارها ط،يشرا نيتحت ا. كند يم رييزمان تغ
 يهنگام بررس نيبنابرا. لازم را ندارند ييكارا ،يتابع خودهمبستگ اي
به  ،ميكن يم ميتقس يكوتاه زمان يها آن را به قسمت يصوت گناليس

فرض  ستايا يخوب بيرا با تقر گناليبتوان س يآن بازه زمان دركه  يطور
هر قسمت و استخراج  زيسپس به آنال. كارامد گردند ،فوق يكرده و ابزارها

. نام دارد يگذار عمل پنجره نيا كه ميپرداز يمد نظر آن م يها يژگيو
طور مثال  به. نواع گوناگون با نقاط قوت و ضعف متفاوت دارندها ا پنجره
و اعوجاج  يوستگيناپ جاديها ا در لبه يسادگ نيدر ع يليمستط هپنجر

كه در  گردد ياستفاده م ييها اعوجاج از پنجره نيكاهش ا يبرا. كند يم
 كيصفر داشته و به مرور در مركز پنجره به  كينزد ريابتدا و انتها مقاد

استفاده  1نگيمقاله از پنجره هن نيا يشنهاديدر روش پ. گردند يم كينزد
 تيز اهميبه مانند انتخاب نوع آن حا زيانتخاب طول پنجره ن. شود يم

نت  كيكه در آن فقط  ميانتخاب كن يطور ديطول پنجره را با. است
رفتن اطلاعات از هدر يريجلوگ يبرا نيهمچن. امكان حضور داشته باشد

 زانيم نيا. دارند يانپوش هم گريكديبا  يها مقدار پنجره ،يصوت گناليس
  .درصد طول پنجره است 75تا  25 نيب معمولاً
  و استخراج قطعات با  گناليس يگذار پس از پنجره ق،يتحق نيا در

در  ياساس يها فركانس ييشناسا يمشخص، برا يانپوش هم زانيطول و م
بهره  شده ليتعد ياز تابع خودهمبستگ يقيموس كيهارمون گناليس

 كي يتكرار يكردن الگوهادايپ يبرا يتابع خودهمبستگ. ميا جسته
تا ] 55[است  ديمف اريبس) يقيموس گناليدر س گام اي تميمانند ر( گناليس
 يقيموس گناليس يدامنه فركانس تيمحدود يژگيو گريد ياز سو]. 57[
 نييمتوسط و پا يها روش در فركانس نيا يكارامد تيبا خصوص زين

 يگريد يها از روش يتابع خودهمبستگ يبه جا. باشد ميسازگار  اريبس
] 59[ 3كپستروم يزير و بم نيي، تع]58[ 2يزير و بم نيتخم لتريهمچون ف

ها  استخراج نت يبرا توان يم زين  ]60[ 4ها كيهارمون ماندهيو مجموع باق
آنان  رشتيب يمحاسبات يدگيچيبه علت پ قيتحق نياستفاده كرد اما در ا

  .استفاده نشده استآنها  از ينسبت به تابع خودهمبستگ
اقدام به اعمال  ،ياز اعمال پنجره و محاسبه تابع خودهمبستگ پس

 يها از آنجا كه فركانس. شود يم 5پردازش عمل پس كيبه عنوان  لتريف
 شوند، يم داريو متوسط پد نييپا يها در فركانس يقيموس گناليس ياساس
 كه 6انهيم لترياز ف يشنهاديدر روش پ. دگرد ياستفاده م گذر نييپا لترياز ف

 

1. Hanning 

2. Pitch Estimation Filter 

3. Cepstrum Pitch Determination 

4. Summation of Residual Harmonics 

5. Postprocessing 

6. Median 

 اتيو حفظ جزئ يعملكرد مناسب، سادگ لياست به دل گذر نييپا لتريف كي
و در  باشد مي يخط ريغ يلتريف انهيم لتريف. استفاده شده است گناليس
كردن  از خود در نرم يتر معمولاً عملكرد مناسب 7FIR يلترهايف نيب
معمولاً (با طول مشخص  انهيم لترياعمال ف. گذارد يم شينما ه ب گناليس

حذف  انهيشده دور از م استخراج يها تا فركانس شود يباعث م) فرد يعدد
و با  تر قيدق ،يقيموس گناليس ياساس يها فركانس لهيوس نيند و بدگرد
حاصل  يها اعمال اين فيلتر، فركانس. داده شوند صيتشخ يكمتر يخطا

فركانس نمونه كه  كيكم را به  يبا فاصله زمان يمتوال يها از پنجره
و بنابراين كاهش طول بردار  كند يم لياست، تبد يانيعنصر م دارهمان مق

  .دارد يدر پ زينت را ن يتوال
 ،يقيقطعه موس ياساس يها مرحله بعد و پس از استخراج فركانس در

 ليبه نت تبد "استخراج نت"را توسط بلوك  يمتوال يها فركانس نيا
تحقق  يبرا. ميآور يدست م شده به نواخته يها نت ياز توال يكرده و بردار

هر نت  يو بازه فركانس يفركانس مركز كه هدف صرفاً لازم است نيا
 321 يفركانس مركز يدارا "كرن يم"به طور مثال نت . اشدمشخص ب

 يخروج يحال هر فركانس اساس. باشد يهرتز م 328 يال 315هرتز و بازه 
فركانس . شود ينت نگاشت م نيبازه است به ا نياز مرحله قبل كه در ا

 نيدر ا. مختلف متفاوت است يها نت يو طول بازه حول آن برا يمركز
محدود  ياصل يها به نت يقيقطعه موس كي يها تاستخراج ن ق،يتحق

 يقيكه در موس زيها ن پرده و ربع ها پرده ميحاصل از ن گريد يها نشده و نت
 يكار باعث فواصل فركانس نيا. اند وجود دارند، در نظر گرفته شده يرانيا

در  شتريب يو دشوار) يغرب يقيبا موس سهيدر مقا(آن  يها نت نيكمتر ب
لازم  يرانيا يقيدستگاه موس صيتشخ ياما برا ،شود ينت م صيتشخ
 يبه طول مشخص و حاصل از توال يمرحله، بردار نيا يدر انتها. است
 يبندها كه به دسته ديآ يوجود م به يقيموجود در هر قطعه موس يها نت

LSTM شود ياعمال م.  
  LSTMبند  دسته 2- 3
 يريادگي يها روش محبوب يها چارچوب از يبازگشت يعصب يها شبكه
تفاوت دارد  يسنت يعصب يها با شبكه يبازگشت يعصب  شبكه كي. هستند

ه خاطر سپرده و با كمك آن، گذشته را ب يها اطلاعات حالت تواند يو م
 يبه شكاف اطلاعات ،ييتوانا نيا رغم ياما عل. كند ينيب شيرا پ يحالت فعل

  آن  ييشكاف بزرگ باشد، كارا نيو حال حساس است و اگر ا هگذشت
 يها از شبكه يا ردستهيز LSTM شبكه]. 61[ ابدي يبه شدت كاهش م

و  يدنباله ورودرا در  يمهم يژگيو LSTMاگر . است يبازگشت يعصب
 يريمس يط را اطلاعات نيا تواند يم دهد، صيتشخ ييابتدا يها گام

و  يبند پردازش، دسته يبرا LSTM ور نياز ا. منتقل كند يطولان
 يمناسب است و مشكل وابستگ اديز تأخيربا  يزمان يها يسر ينيب شيپ

 ژهيطور و را حل كرده است و به يبازگشت يعصب يها مدت شبكه يطولان
 يخوب به ،يقيموس گناليمانند س يزمان يبا وابستگ يها گناليس يبرا

كه در شبكه  ميشو يم مواجه يديجد ميبا مفاه LSTMدر . كند يعمل م
 ،يفراموش( 8شبكه سه دروازه نيدر ا. وجود نداشتند يبازگشت يعصب
آن شبكه نسبت به  قيسلول حافظه كه از طر كيو ) يو خروج يورود

 يها شبكه. وجود دارد كند، يده درون خود اقدام مدا انيكنترل جر
LSTM دارند  هيلا 4با  يا داشته و ماژول تكرارشونده يا رهيساختار زنج

  از   يگوناگون  قاتيتحق  در  LSTM  ساختار  .هستند  تعامل  در  گريكدي  با  كه
 

7. Finite Impulse Response 

8. Gate 
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  .شده يطراح LSTM يها هيلا  :3شكل 

  
  .دستگاه نوع حسب بر "اَرگ" داده  گاهيپا قطعات عيتوز :1 جدول

  

 نوع دستگاه گاهسه نوا همايون  ماهور  شور چهارگاه
 قطعهتعداد 90 149  91  77  76 123

  
در  LSTMشبكه  اسيو با  وزن يآورده شده كه پارامترها] 62[جمله 

  .شوند يطول آموزش شبكه محاسبه م
 هيلا 5 يدارا قيتحق نيا يبرا يشنهاديپ LSTM شبكه يكربنديپ
 يمراتب سلسله يبندها دسته يتمام. ده استآم 3كه در شكل  باشد مي

تفاوت  يخروج هيو فقط در لا كنند يساختار استفاده م نياز ا 4شكل 
 سازها نهياز انواع به توان يها م شبكه نيدر آموزش ا نيهمچن. دارند

 تيقابل ساز نهيبه نيا. است 1آدام ساز نهيبهآنها  نيتر جيكه را كرداستفاده 
]. 63[را دارد  يبه دقت حداكثر دنيرس يبرا يريادگيكاهش نرخ  ميتنظ
  .استفاده شده است ساز نهينوع به نياز هم زين قيتحق نيدر ا

 صيتشخ يبرا قيتحق نيا در شده يطراح يمراتب سلسله ساختار 4 شكل
. است دهيكش ريبه تصو يرا به صورت نمودار درخت ردستگاهيدستگاه و ز

در . فوق است LSTM عدد 9شامل  يشنهاديپ يا ندمرحلهچ يبند دسته
 يبه بردار توال ليپس از تبد يورود يقيهر قطعه موس ش،يمرحله اول آزما
از  كيكه كدام  ميابيتا در شود يم يبند دسته 1LSTM نت، ابتدا توسط
. چهارگاه است -گاه سه -ونيهما اينوا  -ماهور، شور ييسه دسته ابتدا

از دو  يكي نييتع يبرا ،دوداده ش صيماهور تشخ ،يقيچنانچه قطعه موس
. دگرد يم A2LSTM يعنيمرحله دوم  بند دسته نيوارد اول ردستگاهشيز

 كيتفك يبرا ،دوداده ش صيسوم تشخ ايجزو دسته دوم  هاما چنانچ
 يعنيمرحله دوم  گريبند د از دو دسته يكيوارد  بيبه ترت تر قيدق
B2LSTM اي C2LSTM  ونيمرحله شور از نوا و هما نيدر ا. دشخواهد 

 يعنيمرحله سوم  يبندها دسته. گردد يم زيچهارگاه متما -گاه از زوج سه
A3LSTM، B3LSTM و C3LSTM شور و  يها ردستگاهيز بيبه ترت
. كنند يجدا م گريكديگاه و چهارگاه را از  و دو دستگاه سه ونيهما

 بيبه ترت زين B4LSTM و A4LSTM يعنيمرحله چهارم  يبندها دسته
  .گاه و چهارگاه را بر عهده دارند سه يها ردستگاهيز صيتشخ فهيوظ

  يابيارز و يساز هيشب جينتا - 4
شده در تحقيق  داده توليد و استفاده  گاهيبخش پس از معرفي پا نيا در
  .دگرديسازي سامانه پيشنهادي ارائه خواهد  ، نتايج شبيه2"ارَگ"با نام 

  "گارَ"داده   گاهيپا 1- 4
، 3LMD مانند يمتفاوت  داده هايگاهيپا يغرب يقيموس نهيزم در

Ballroom  2004وISMIR نهيآنها در زم نيد، اما پركاربردترنوجود دار 
   گاهيپا  يرانيا  يقيموس  نهيزم  در  .است  GTZAN  يقيموس  گونه  صيتشخ

 

1. Adam 

  :است ريپذ امكان ريآدرس ز قياَرگ از طر داده گاهيبه پا يدسترس .2
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.20688.99842 

3. Latin Music Database 

  
  .شده يطراح يمراتب سلسله LSTM  :4شكل 

  
دار در دسترس  و برچسب كسانيبا طول داده مشخص، شامل قطعات 

 30قطعه  1143استفاده شده كه شامل  يا داده  گاهياز پا] 64[در . ستين
 نيبنابرا. شود يدستگاه ماهور مشامل داده صرفاً   گاهياست اما آن پا هيثان
داده   گاهيبه پا يرانيا يقيموس يها دستگاه صيتشخ نهيدر زم قيتحق يبرا
 "ارَگ"به نام  يا داده  گاهيپا دياقدام به تول قيتحق نيا در. بود ازين يديجد
 اي يبا توجه به نظرسنج. شده است يرانيا يقيموس يها بر دستگاه يمبتن

 جهينت نيا رفت،ينوازندگان و آهنگسازان صورت پذ ،يقيموس يكه از اهال
 يرانيا يقيدستگاه موس صيتشخ يبرا هيثان 20 دنيد كه شنگرديحاصل 

ن ياز هم. كند تيكفا ياديتا حد ز تواند يم ،يقيآشنا به موس يفرد يبرا
در نظر گرفته شد  يبه صورت تكنواز حاًيو ترج هيثان 20رو طول قطعات 

مانند  ييقطعات توسط سازها نيا. نباشد ازيمنابع صوت ن كيكه به تفك
 و اند شده نواخته ولنيسنتور و و ،يتار، عود، كمانچه، ن تار، سه انو،يپ

 بكمانند تن يا كوبه يسازها يقطعات با همراه نياز ا يتعداد نيهمچن
  .اند شده نواخته

) آواز 5دستگاه و  7(دسته  12شامل  يرانيا كيكلاس يقيموس اگرچه
 يذات يدگيچيبا توجه به پ نهيزم نيدر ا قيشروع تحق يبرا يول ،باشد يم

از شش  يها، قطعات دسته نياز ا ياريبس يانپوش همو  يرانيا يقيموس
از آنجا . ندا شور، نوا و ماهور انتخاب شده ون،يگاه، چهارگاه، هما    دستگاه سه
به  زين ها دانيقيموس يبرا يگاه حت پنج دستگاه ماهور و راست صيكه تشخ

 يبرا "ارَگ"داده   گاهياست، در پا يجد يچالشآنها  گام اديشباهت ز ليدل
 606 اًتينها. ستفاده شده استهر دو نوع دستگاه مذكور از برچسب ماهور ا

گرفته كه هر كدام به  قرار "ارَگ"داده   گاهيدر پا يا هيثان20 يقيقطعه موس
 عيتوز 1در جدول . ندا شده يگذار برچسب نيبا نظر متخصص ق،يطور دق

در . ديكن يشش دستگاه مشاهده م يرا رو داده  گاهيپا نيا يقيقطعات موس
 يقطعه برا 130آموزش،  يبرا يقيوسقطعه م 405  داده،  گاهيپا نيا

  .استفاده شده است شيآزما يقطعه برا 71و  4ياعتبارسنج
  يساز هيشب جينتا 2- 4
بهبود عملكرد  يبرا يمتفاوت يشده، پارامترها ارائه يشنهاديروش پ در

 گاهيپا فيهمان طور كه در توص. ده استگرديسامانه مورد نظر انتخاب 
 يپارامتر، برا نيبه عنوان اول يقيطعات موسگفته شد، طول ق "ارَگ"داده 
در مرحله . ده استگرديانتخاب  هيثان 20داده  گاهيقطعات پا هيكل

 هيثان يليم 60به طول  نگياز پنجره هن زيقطعات ن نيا يرو يارگذ پنجره
  و   مرحله  نيا  جهينت  .است  شده  استفاده  درصد  25  يانپوش هم  زانيم  و
 

4. Validation 
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  .45حسب تعداد دوره با اندازه پشته  بر يآموزش و اعتبارسنج يها دهدقت دا  :5 شكل

  
 400با حدود  يها، استخراج بردار پنجره يرو ياعمال تابع خودهمبستگ

شده  اعمال( انهيم لتريطول ف نگ،يلتريدر مرحله ف. باشد يم يفركانس اساس
 9 انيمعنا كه از م نيانتخاب شده است؛ بد 9برابر  زين) اخير اربرد يرو

نت انتخاب  نييتع يرا برا انهيشده، فركانس م استخراج يفركانس اساس
نت بر حسب  45تا  40 نينت با طول ب يبردار توال لهيوس نيبد. كند يم
طول  كه نيا يبرا. ديآ يدست م درون قطعه به يها حذف سكوت زانيم

 ياطول برداره يرا برا يحداكثر تجرب يعني 45باشد، عدد  يوبردارها مسا
 نيآخر ،بود نيكه تعداد كمتر از ا يطيكنيم و در شرا نت انتخاب مي يتوال

بردار  يطول برا نيا. گردد يبردار تكرار م يدست آمده در انتها  نت به 
   يانپوش هم زانيو م نگيطول پنجره هن رييبا تغ توان ينت را م يتوال
طبق تجارب  كه نياما با توجه به ا ،هر مقدار دلخواه رساند  بهآنها  نيب

عدد منتخب  شود، ينت نواخته م كي هيثان 5/0معمولاً در هر  ،يداريشن
. رسد يمناسب به نظر م يا هيثان20دستگاه در قطعات  صيتشخ يفوق برا
 يبرا ياديز يپارامترها يشده دارا گرفته كار بند به دسته نيهمچن
. شوند مينظت قيبه صورت دق ديكه با باشد ياز عملكرد مناسب م نانياطم

پارامتر به تعداد كل  نيا ميتنظ يبرا. است 1پارامتر اول اندازه پشته
توجه  يبند آموزش، سرعت آموزش كل شبكه و دقت بهتر دسته يها داده
 ين تماميبنابرا وشده  نظر گرفته در 45اساس اندازه پشته     نيبر ا. شود يم

 گريپارامتر مهم د .دنشو يپشته به شبكه وارد م 9 يآموزش ط  داده 405
داده  شينما 5گونه كه در شكل  همان. مختلف آموزش است 2يها دوره
، "ارَگ"داده  گاهيپا يها به اندازه پشته و تعداد كل داده توجه با ،است شده
طبق . است تهقرار گرف شيدوره، مورد آزما 250تا  5 نيب يمختلف ريمقاد

ه نقطه حداقل خطا دوره، شبكه ب 50حدود  يشكل مذكور، بعد از ط
در . كند ينم دايپ يخاص شيشده و بعد از آن، مقدار دقت افزا كينزد
و  شيتعداد دوره آموزش با هدف حداكثر دقت آزما يبرا 50مقدار  جهينت

  .شود يسرعت مناسب آموزش در نظر گرفته م
 جينتا نبودن بخش تيرضا ،يمراتب استفاده از طرح سلسله ياصل ليدل

LSTM  يمراتب سلسله ريغ ستمييك س رايز ،است واحد يبند تهدس فرمبه 
به طور مثال . كند يعمل نم يخوب  آخر به هيدر لا اديز يبا تعداد خروج

 ابربر بيبه ترت ردستگاهيز 11دستگاه و  6 يبند دسته يبرا صيدقت تشخ
 نيا ،نورون 256اضافه با  هيلا كي شياست كه با افزا %1/43و  %6/49با 
 دقت سامانه زانيم نيكرده كه ا دايارتقا پ %9/46و  %4/51به  جينتا

جهت  نيبه هم. ستين كننده يراض همچنان كه نشان داده خواهد شد
 يتعداد خروج هده كگرديارائه  يمراتب سلسله يبا طرح شنهادشدهيسامانه پ

  .بند كاهش يابد لايه آخر هر دسته
  هر   در  خطا  انتشار  ،1LSTM  در  جز  به  يمراتب سلسله  ساختار  نيا  در

 

1. Batch 

2. Epoch 

  .يمراتب سلسله ساختار يهاLSTM جينتا :2 جدول
  

  LSTMبندهاي  دسته  دقت
%3/87  1LSTM 

%2/69  A2LSTM  
%64  B2LSTM  
%8/81  C2LSTM  
%3/56  A3LSTM  
%7/66  B3LSTM  
%7/66  C3LSTM  
%8/77  A4LSTM  
%3/58  B4LSTM  

  
  .درصد حسب بر دستگاه هر صيتشخ در يشنهاديپ سامانه دقت زانيم :3 جدول

  

    ماهور  شور  همايون  گاه سه  چهارگاه نوا
  ماهور  7/91  0/0  0/0  0/0  3/8 0/0
  شور  0/0  0/75  3/8  0/0  0/0 7/16
  همايون  0/0  3/33  7/66  0/0  0/0 0/0
  گاه سه  7/16  0/0  0/0  0/75  3/8 0/0
  چهارگاه  0/0  0/0  0/25  0/0  0/75 0/0
  نوا  0/0  3/27  0/0  0/0  1/9  6/63

  
 يبعد يبندها باعث كاهش دقت در دسته شده يطبقه از سامانه طراح

  .ده استمآ 2هر كدام به صورت جداگانه در جدول  جيكه نتا شود يم
 ياصل  از شش دستگاه كيهر  صيتشخ يبرا يشنهاديسامانه پ دقت

 ،دهد يطور كه جدول نشان م همان. نشان داده شده است 3در جدول 
روش را در  ياست كه كارامد% 7/91ماهور  دستگاه صيدقت تشخ

دستگاه ماهور،  يبه طور مثال برا. دهد يدستگاه نشان م نيا صيتشخ
، دستگاه ندسته كيقابل تفك يبه خوب آنها در  كه نت mahour)6(قطعه 

اگرچه عملكرد سامانه . داده شده است صيتشخ يمتناظر به خوب
اما  است اهور، برجسته بودهها مانند م از دستگاه يبرخ يبرا يشنهاديپ

به طور مثال . تر است به هم، سخت هيشب يها دستگاه يبرخ يبند دسته
را داراست و  مقدار نيدستگاه نوا، كمتر صيتشخ دقت سامانه در زانيم

 يبند دسته يدشوار نيشور و نوا ا يتلاق يها اعداد نسبتاً بزرگ در سلول
 يمسئله رو نيا. دهند يان منش يخوب ها به  شباهت دستگاه ليرا به دل
 ،ياثر منف نيا يريگ اندازه يبرا. گذارد يم يسامانه اثر منف نيانگيدقت م

كلاسه را توسط سامانه، 5 يبند دسته كيدو دستگاه را ادغام كرده و 
و  افتهيبهبود % 5دقت حدود  نيانگيم ،طيشرا نيتحت ا. ميكن يم شيآزما
  .رسد يم% 94/79به % 5/74از 

 ردستگاهيز 11 صيتشخ يدقت سامانه برا نيانگي، م4ل جدو طبق
دقت  نيكمتر يگاه و چهارگاه دارا سه يها ردستگاهيز ست وا% 35/66

 نيگاه با چهارگاه و همچن چون شباهت سه يعوامل. باشند يم صيتشخ
خطا  جاديباعث ا ،"سل" ونيو هما "سل"اشتراك نت شاهد در چهارگاه 

باعث  يگوناگون ليالبته دلا. ر شده استمذكو ردستگاهيدو ز صيشخدر ت
وجود  .دوش يم ها ه ردستگايز صيتشخ در نيانگيم دقت شيافزا از يريجلوگ

از  يكياست، صرفاً  ردستگاهيشده در هر ز نت شاهد كه نت پرتكرار نواخته
  .خورد يجدول به چشم م نيآن در ا جياست كه نتا يا عوامل محدودكننده

اجرا  ييها با سرعت بالا نت ،يقيعات موسشدن قط هنگام نواخته در
 نيبر ا. ندگرد بيترك گريكدينت با  نيچند يو ممكن است گاه شوند يم
قطعه كامل  كي يمحاسبات بر رو نياساس ممكن است هنگام انجام ا 

 شوند، يها به صورت كامل و منطبق با آنچه كه نواخته م نت ،يقيموس
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  .درصد حسب بر ردستگاهيز هر صيتشخ در يشنهاديپ سامانه دقت زانيم :4 جدول
  

چهارگاه   نوا
  سل

چهارگاه
  دو

گاهسه
  كرن مي

گاهسه
  لاكرن

 همايون
  ر

همايون
  سل

 شور 
  ر

شور 
  سل

ماهور 
  سل

ماهور 
    دو

  ماهور دو 3/83  7/16  0/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0  0/0  0/0
  ماهور سل  7/16  6/66  0/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0  7/16  0/0
  شور سل  0/0  0/0  6/66  0/0 7/16 0/0 0/0 0/0 0/0  0/0  7/16
  شور ر  0/0  0/0  0/0 3/83 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0  0/0  7/16
  همايون سل  0/0  0/0  4/33  0/0  6/66 0/0 0/0 0/0 0/0  0/0  0/0
  همايون ر  0/0  0/0  0/0  4/33 0/0  6/66 0/0 0/0 0/0  0/0  0/0
  گاه لاكرن سه  7/16  0/0  0/0  0/0 0/0 0/0  0/50 6/16 7/16  0/0  0/0
  كرن گاه مي سه  0/0  7/16  0/0  0/0 0/0 0/0 7/16  6/66 0/0  0/0  0/0
  چهارگاه دو  0/0  0/0  0/0  0/0 0/0 7/16 0/0 0/0  6/66  7/16  0/0
  چهارگاه سل  0/0  0/0  0/0  0/0 3/33 0/0 0/0 0/0 7/16  0/50  0/0
  انو  0/0  0/0  2/18  1/9 0/0 0/0 0/0 0/0 1/9  0/0  6/63

  
  .جينتا سهيمقا :5 جدول

  

ميانگين دقت تشخيص 
  زيردستگاه 11

ميانگين دقت تشخيص
    دستگاه 6

 روش پيشنهادي %5/74 %35/66
%1/43  %6/49  LSTM مراتبي غير سلسله  
 ]54[روش %14/33 %96/25

  
قطعه  كياجراشده در  يها اما از آنجا كه تعداد نت. نداستخراج نگرد

 ييبر توانا يچندان ريثأت تواند ينم ييخطاها نيچن ،ستا اديز اريبس يقيموس
  .بگذارد يشنهاديسامانه پ صيتشخ
به  يقيموس يها دستگاه يبند دسته يكه ط را ييخطاها ،يطور كل به

 داده، گاهياز پا يناش يبه سه دسته خطاها توان يم ،ميا آنها برخورد كرده
از  ييها راه با مثالكرد كه هم يبند ميبند تقس و دسته يژگياستخراج و

  :اند شده حيتشر داده گاهيپا
 اتيخصوص اديز يانپوش همبا  ها رگونهيها و ز گونه اديتعداد ز  •

مثال سامانه  يبرا .خطاست جاديا عوامل از داده گاهيپا در ييايقيموس
از شباهت دو  ياشتباه كرده كه ناش shour)6(قطعه  يبند در دسته

  .دستگاه شور و نواست
به  يهمراه با ساز ملود يا ساز كوبه ينواز از قطعات از هم يدتعدا  •

 يدر سامانه بررس زيبودن قطعات ن ياند تا اثر چندنواز وجود آمده
 يزير و بم يژگيخطا در استخراج و جاديعامل باعث ا نيا. شود

  برده و اكتشاف نت  نيرا از ب بودن يتكنواز تيماه رايز ،شود يم
 ،به عنوان نمونه. كند يبا مشكل مواجه م هدش نواخته يرا از ملود

 صيباعث خطا در تشخ يهمراه با ساز ملود يا ساز كوبه ينواز هم
  .شده است nava)3(دستگاه قطعه 

 يها سامانه به تعداد داده تيحساس ها، تيمحدود نيتر عمده از  •
است كه منجر به كاهش دقت عملكرد  داده گاهيكم در پا يآموزش
كه با اعمال  دگرد يم برازش شيب نيهمچن ه وبند سامان دسته
شده  يريجلوگ برازش شيبه شبكه از بروز ب ياعتبارسنج يها داده
 صياز عوامل تشخ ها ردستگاهيز كسانينت شاهد  نيهمچن. است

باعث  ،گوناگون يها ردستگاهياشتباه سامانه است كه تشابه آن در ز
تباه سامانه در اش يعلت اصل. شود يم يبند خطا در دسته جاديا

شباهت ) نت شاهد سل يدارا( homayoun)4(قطعه  يبند دسته
كه سامانه را دچار خطا  باشد مينت شاهد آن با دستگاه شور 

  .است كرده

را ] 54[در  شنهادشدهيروش پ گر،يد قاتيبا تحق سهيمقا يبرا نيهمچن
خراج از است بيروش به ترت نيا. ميا اعمال كرده "ارَگ"داده  گاهيپا يرو
اعمال كاهش بعد و  ت،يبردار هو جاديمل، ا يفيط بيضرا يها يژگيو

 دستگاه استفاده كرده 7 صيتشخ يبرا بانيبردار پشت نيبند ماش دسته
مقاله با اختلاف  نيدر ا يشنهاديكه روش پ دهد ينشان م 5جدول . است

  .است يرانيا يقيدستگاه موس صيدر تشخ يدقت بالاتر يدارا ياديز

  يريگ جهينت - 5
 ،يرانيا يسنت يقيدستگاه موس يبند مقاله با هدف دسته نيا در
 يمراتب سلسله يكرديو با رو LSTMبند  دسته 9بر  يمبتن يا سامانه

 يشنهاديدقت سامانه پ كه نشان داد ها شيآزما جينتا. شده است شنهاديپ
% 7/91تا % 6/63 نيب يرانيا يقيموس يدستگاه اصل 6 صيتشخ يبرا
 11 صيتشخ يدقت برا نيا. باشد يم% 5/74 نيانگيم يو دارابوده  ريمتغ
. بوده است ريمتغ% 35/66 نيانگيبا م% 3/83تا % 50 نيب ردستگاهيز

 قاتيبا تحق سهيدر مقا يشنهاديسامانه پ كه نشان داد جينتا نيا نيهمچن
 يدارا ،انجام شده است رانيا يسنت يقيموس يكه رو يگرياندك د

 نيا نديدر فرا. است ها ردستگاهيو ز ها دستگاه يبند در دسته يخوب تيقابل
 6در  يشنهاديسامانه پ شيآموزش و آزما يبرا يا داده  گاهيپا ق،يتحق

قطعات . شده است يگذار و برچسب ديتول ردستگاهيز 11و  يدستگاه كل
اگرچه تعداد  ،ندهست يداده به صورت تكنواز  گاهيدر پا شدهي گذار برچسب

به  يملود يدر كنار سازها يا كوبه يساز يينوا از هم از قطعات ياندك
 يقيموس يها يژگيبهتر و يو مهندس تميالگور يساز نهيبه. اند وجود آمده

  .خواهد شد يشنهاديسامانه پ ييدقت و كارا شيباعث افزا يرانيا
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ها به كمك  ژگييو بيترك" ،يراشد. ع و پور يآباد نظام. پور، ح يغضنفر. س ]64[
مبتني بر محتوا در دستگاه  رانييا قييموس ابيينشي در بازجستجوي گرا تميالگور
، كرمان ،65-70. صص ،كنفرانس محاسبات تكاملي و هوش جمعي نياول "،ماهور

 .1394 اسفند 21-19

  
 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس پوريغضنفر نايس

از دانشگاه شهيد باهنر  1394و  1392هاي ترتيب در سالهب كيالكترون شيبرق گرا
مخابرات  شيبرق گرا ياكنون در مقطع دكتري مهندسكرمان به پايان رسانده است و هم

هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. است ليمشهد مشغول به تحص يدر دانشگاه فردوس ستميس
الگو و  يپردازش صوت، بازشناس ،يقيموس گناليپردازش س: علاقه ايشان عبارتند از

  .يعيازش زبان طبپرد
  

تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي برق  خادمي مرتضي
. در دانشگاه صنعتي اصفهان به پايان رسانده است 1366و  1364هاي ترتيب در سالهب

در دانشگاه فردوسي ) يمرب(به عنوان عضو هيات علمي  1370الي  1366برده از سال نام
دوره دكتراي مهندسي برق در دانشگاه  هپس از آن ب. مشغول بود مشهد به كار

موفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي  1374وارد گرديده و در سال ) استراليا(ولونگونگ 
مجددا در دانشكده مهندسي  1374دكتر خادمي از سال . برق از دانشگاه مذكور گرديد

. است شكدهاينك نيز استاد اين داندانشگاه فردوسي مشهد مشغول به فعاليت گرديد و 
سازي ويدئو، پردازش  برده مخابرات ويدئويي، فشردههاي علمي مورد علاقه نام زمينه

  .باشد اطلاعات در ويدئو مي يساز و پنهان يپزشك يها گناليتصوير، پردازش س
  

مدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد برق گرايش مخابرات خود  ابراهيمي مقدم عباس
ايشان . هاي صنعتي شريف و صنعتي خواجه نصير اخذ كرده است ترتيب از دانشگاه را به

به عنوان  1390مستر كانادا دريافت كرده و از سالمدرك دكتري خود را از دانشگاه مك
هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. نمايند استاديار در دانشگاه فردوسي مشهد فعاليت علمي مي

ر، پردازش تصوير و ويديو، بينايي ماشين و پردازش برده، پردازش گفتاعلاقه نام
  .باشد هاي حياتي مي سيگنال

  
  


